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望.-_喜(ap如 )(∂〟如 )ト喜m 242(x)+J34(I)4(x) (1･2)
ここで,4(x)はボーズ場 (質量 mのスカラーボタン場)-の変数であるA.∴時刻j<0で任






























































d`+I(I)- 一志 恒 2ト e(x2鼻 tJl(-G ト iNl(-G )I
･oトェ2潰 Kl(- √ 司 (2･10)














































































L- a(i¢kq2一言 - 2¢kq2.J ka(i)Qkq)
O-(R,Ⅰ), 仙 エイ打 諺 ,
このとき,¢kに共役な運動量は
H kq- 意 -¢kq-!志










H -∑'nAqか グー LA,q
-sliHAq2.喜仙2¢kJ2-JAa(i)QAql (3.ll)
となる.ここで,∑'はk一空間の半分にわたる和を表す.A


































































































































































































































elkx-脚 一伽 kP(k)+ e-ikx'i'rOrta'uka*(A)

















牢 a 与十｢ ㌻ ÷ 弓 仇
負ブランチ(N) 正ブランチ(P)














































































































































[¢(H)(o),¢(珊(x,tb)]-o if ib2-x 2<0
ということがわかる.
このようにシュレ-デインガ一括像からハイゼンベルグ描像の因果律の関係を導くこと
ができた.従って
=plQsb,¢sb]かJに依らない'
ということは
…lgLn(o),¢(H)(x,tb)]-o if tb2-x2<o'
と少なくとも等価であると考えられる.また,自己相互作用が無い場合は
"plすsb,¢sb]がJに依らない'
ということまで示せているので,それが(1.1)よりも広い概念である可能性はあるが,そ
れについては現在検討中である.
5.結論 ･議論
場の理論における,微視的因果律は互いに空間的に離れた場の変数の変化は決っして干
渉しないということである.それは,しばしばハイゼンベルグ措像で空間的に離れた場の
演算子は可換であると表現される.それに対し,シュレ-デインガ一括像ではある点にお
ける場の変数の変化の影響は,その点に対し空間的領域の場の変数のみに依存する密度行
列 (時間的領域の場の変数については全て積分してしまったもの)には現れないと表現さ
れる.後者の表現が,前者のそれと少なくとも同等であることは確かであるが,より広い
概念であるかどうかは現在検討中である.また,外場Jとの相互作用を別の形 (例えば,
J54(r)¢2(I),J84(I)43(x),-など)としても,シュレ-デインガ一括像の因果律の表現が
成立するかどうか (つまり,plisb,¢sb]がJに依らないかどうか)という問題も残されて
いる.
ここでは,詳しくは述べなかったが終状態の波動汎関数自体のJ依存性は非常に複雑
である.もともと,波動関数自体の物理的意味はあまりよく理解されていないので,その
J依存性がどんな情報を含んでいるかはよくわからない.今後は,波動関数のレベルでJ
依存性がどんな意味を持っているのか調べる必要があるだろう.(例えば,波動関数の位
相のJ依存性の意味など)
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また,依然として相対論的量子拡散の空間的領域への浸み出しの問題が残されている.
初期状態が非局所的操作から作られたためと･いう理由で全てが解決したという考えは,や
や疑問が残る.このことについては,まだ十分勉強していないので興味のある方々には是
非御意見を伺いたいと思います.
????
1) C.ItzyksonandJ.lB.Zuber,伽antumFfeldTheo7y (McGraw-Hil,NewYork,1980)
2) 森田繁-,宇田川錠久,一枚信 :｢岩波数学公式Ⅲ｣,(岩波書店)
3) 氏.P.FeynmanandA.R･Hibbs,OwntumMechanicsandPathIntegral(McGraw-Hil,New
York,1965)
4) 吉川圭二,崎田文二;｢経路積分による多自由度の量子力学｣(岩波書店)1986
-605-
